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Witasnosci wspotbieznych progr

Co to jest wspotbiezny program?
* Wspotbiezny program sktada sie z procesow, gdzie:

e procesy wykonywane sg w tym samym czasie;
e procesy mogg wspotdzielic pewne zasoby, np. zmienne;
e procesy mogg wzajemnie oddziatywac na siebie.



Witasnosci wspotbieznych programc

Typowe wiasnosci

 Wspotbiezny program P sktada sie ze wspotbieznie
wykonywanych procesow: P1, P2, P3, ...

« Wtasnosci Pto: q., 9,, 95, 9., ...

 Wihasnosc q; programu P moze by¢ okreslona przez formute ¢,
ktora bedzie spetniona w kazdym wykonaniu P
(od pierwszego stanu, w ktorym s, |= ),
niezaleznie od sposobu zarzadzania procesami.



Witasnosci wspotbieznych programow

Typowe wiasnosci

bezpieczenstwo — g, jest spetnione w kazdym momencie
¢, = Gq, np. dostep do sekcji krytycznej CS zawsze jest mozliwy.

osiggalnos¢ — g, bedzie spetnione w pewnym momencie
&, =Fqg, np. proces w koncu dostanie sie do CS.

odpowiedz — g, jest spetnione od czasu do czasu
d; = GFq; np. proces jest usypiany od czasu do czasu.

trwatos¢ — od pewnego momentu:
q, jest spetnione w kazdym momencie
¢, = FGq, np. od pewnego momentu: proces nie chce dostepu do CS.

zywotnos¢ — g; jest osiggalne jako skutek p
o, = G(p=Fqs;) np. dostep procesu do CS jest zapewniony na zgdanie.
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Automat skonczenie stanowy

Co to jest automat skonczenie stanowy?

» Jjest abstrakcyjng maszyng stanowa,
» sktada sie ze skonczonej liczby standw i przejsS¢ miedzy nimi,
* ma stany poczatkowe | moze miecC stany koncowe,

* jest automatem, w ktérym przejscia miedzy stanami sg
odpalane deterministycznie
(jednoznacznie opisane funkcjg przejscia).
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Automat skonczenie stanowy

Co to jest automat skonczenie stanowy?
Automat A={X S, S, p, F} jest zdefiniowany przez:

« Y — alfabet (zbior standw programu),

e S — zbior standéw automatu, @

S, — zbior stanow poczatkowych,

: przejscie

« p — funkcja przejscia (S x X'x S), _______ stan kofcowy

e F — zbidr standw koncowyCh- Ewskazanie stanu poczatkowego

Przebieg to Sciezka stanow, np. s,, S,, S,, Ss.

Stan mozna opisac wyrazeniami, ktére w nim sg prawdziwe. y



Automat skonczenie stanowy

Przyktady automatow i ich wiasnosci

Automat zamykajacy drzwi
» Cel: automatycznie zamkngc¢ drzwi, gdy sg otwarte.

e Zatozenia:

* na poczatku drzwi sg otwarte,
» drzwi zamykajg sie natychmiast (czas zamykania wynosi zero).

 Wyrazenie p — drzwi sg zamkniete.

« W momencie (s,) wiaczenia automatu S1 So

prawdg jest, ze: \.@
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Automat skonczenie stanowy

Przyktady automatow i ich wlasnosci

Automat wiaczajacy i wytaczajacy swiatlo
» Cel: automatycznie wtgczyc swiatto o 1800 i wytgczyC€ o 6.
e Zatozenia:

* na poczatku swiatto jest wytgczone,
* Swiatto wigczane jest o 18% i wytgczane o 6,

e wigczanie i wytgczanie swiatta S _ S
jest natychmiastowe, 1 H=18 2
e zegar H startuje o 1200, e
 Wyrazenie p — Swiatto jest wtgczone. H=6
H#18 H#6



Automat skonczenie stanowy

Przyktady automatow i ich wlasnosci
Automat wiaczajacy i wytaczajacy swiatlo
« W momencie (s,) wigczenia automatu prawdag jest, ze:

—p AH=12 A G(—=p A H#18 = X—p) A G(—p A H=18 = Xp) A
G(p A H#6 = Xp) A G(p A H=6 = X—p)

* Automat spetnia ponizsze wiasnosci:

« lampa dziata: S H=18 So
GFp A GF—p @
e lampa nie mruga:
—F(p A X—p A XXp) H=6

H#18 H#6
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Automat skonczenie stanowy

Przyktady automatow i ich wlasnosci

Automaty wspotbieznych procesow

 Proces P1 umieszcza linie tekstu \’®3 lines.add(new line)

w tabeli ,lines”.

. Proces P2 usuwa linie z ,lines”, "”es last.incorrect

jesli sg niepoprawne.
P11 P2 wykonywane sg wspotbieznie. lines.last. remove()

else

P1: while (true) do { lines.add(new line); }

P2: while (true) do { if(lines.last.incorrect)
{lines.last.remove(); }}
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Automat skonczenie stanowy

Przyktady automatow i ich wiasnosci

Automaty wspotbieznych procesow

Czy te wilasnosci sg spetnione? \’@Q lines.add(new line)

* ,lines” nigdy nie zawiera wiece;

niz jednej niepoprawne;j linii: Ilnes last.incorrect

—F(lines.incorrect.count > 1) lines.last. remove()

else

» kazda linia istnieje w ,lines” przez jakis czas:
(V line)(F(lines.contains(line)))
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Automat skonczenie stanowy

Przyktady automatow i ich wiasnosci

Automaty wspotbieznych procesow

Czy te wilasnosci sg spetnione? \’@Q lines.add(new line)

» lines” nigdy nie zawiera wiecej

niz jednej niepoprawne;j linii: Ilnes last.incorrect

. . >
—F(lines.incorrect.count > 1) NIE lines. last. remove()

else

» kazda linia istnieje w ,lines” przez jakis czas:
(V line)(F(lines.contains(line))) TAK
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Modelowa weryfikacja systemu

Modelowa weryfikacja systemu

Dane wejsciowe:
« formalny model funkcji systemu dany jako automat;

e wiasnosci, ktore muszg bycC spetnione przez system,
dane jako formuty logiki temporalnej.

Dane wyjsciowe:
* odpowiedz, czy system spetnia te wtasnosci.

Czy kazda mozliwa sekwencja stanow systemu (programu)
spetnia te wtasnosci?

Czy ktoras mozliwa sekwencja stanow systemu (programu)
spetnia te wltasnosci?
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Modelowa weryfikacja systemu

Najwazniejsze witasnosci do weryfikacii

e osiggalnosc
LTL: Fp
CTL: EFp

— ,pozadany” stan p systemu w koncu zostanie osiggniety,

* bezpieczenstwo
LTL: G—q

CTL: AG—q
— ,niechciany” stan g systemu nigdy nie zostanie osiggniety.

Cel: zweryfikuj (automatycznie) czy dana formuta jest prawdziwa
w danym modelu.
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Modelowa weryfikacja systemu A

Algorytm modelowej weryfikacji systemu
1) Zbuduj skonczenie stanowy automat Ag dla modelu systemu S.

2) Zapisz wiasnosci systemu jako formute f.

)
)
3) Zbuduj skonczenie stanowy automat A _; dla formuty —f.
4) Zbuduj automat produktowy dla A = Ag X A .

)

5) Zweryfikuj (automatycznie) czy A; istnieje.

formalny automat
system —» model systemu—» skonczenie \
S stanowy Ag  automat weryfikacja
produktowy —  (czy A,
wtasnosci formuta automat  Ap=Ag XA istnieje?)
systemu —> temporalna —> skonczenie A

f stanowy A . 21



Modelowa weryfikacja systemu A

Algorytm modelowej weryfikacji systemu

« A_; powinien akceptowac tylko takie sekwencje stanow
programu systemu S, ktore spetniajg formute —f.

« Jesliistnieje taka sekwencja stanow w Ag, ktora odpowiada

formule —f, to mozliwe jest takie wykonanie programu, ktore nie
spetnia podanych wiasnosci.

formalny automat
system —» model systemu—» skonczenie \
S stanowy Ag  automat weryfikacja
produktowy —  (czy A,
wtasnosci formuta automat  Ap=Ag XA istnieje?)
systemu —> temporalna —> skonczenie A

f stanowy A ¢ 292



Modelowa weryfikacja systemu ‘

Prosty przyktad

« Automat A modeluje system, gdzie kazdy
stan etykietowany jest tymi wszystkimi
wyrazeniami, ktére sg w nim prawdziwe:
aib. (0-aib sagfalszywe)

e
@

l
&)

 Czy witasnosc f = EFD jest spetniona dla Ag?

« Automat A_; modeluje formute
—|f = —lEFb = AG—lb

W Agnie istnieje zaden nieskonczony
przebieg A_; — wtasnosc f jest spetniona.

A
—

,
Cl=)
S

Zauwaz, ze wtasnos¢ AFb tez jest spetniona.
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